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ВСТРОЕННАЯ ДИНАМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ СИСТЕМЫ 




(Украина, ДВНЗ «Национальний горный университет», Днепр) 
 
Одной из задач автоматизации горно-обогатительных комбинатов 
является автоматизация транспортных линий [1, 2], поэтому построение модели 
гидротранспортной сети горно-обогатительного предприятия, учитывающей 
наиболее полно все производственные аспекты, является актуальной задачей. 
Базовыми элементами гидротранспортных сетей являются шламовые 
насосы. Для представления шламового насоса в виде системы роторов 
Джеффкотта-Лаваля можно считать, что каждая движущаяся деталь механизма 
представлена в виде ротора Джефкотта-Лаваля, соединенного с соседними 
элементами упругим соединением. Тогда, структурную схему шламового 
насоса, представленного в виде многомассовой системы роторов можно 
описать как схему, которая показана на рис. 1. 
 
 




Передаточная функция сформированной системы шламового насоса, 
приведенной на рис 1, представляет собой выражение вида (1) 
 
 
Результирующая ступенчатая реакция встроенной динамической модели 




Рис. 2.  Реакция модели шламового насоса на ступенчатое воздействие 
 
Реакция системы высоко колебательная, как и ожидалось при 
коэффициенте затухания = 0,001.  
Основным преимуществом использования замкнутой системы контроля 
перед незамкнутой, является уменьшение чувствительности системы к 
внешним и внутренним возмущениям, влияющим на систему. Внутренние 
изменения здесь конечно будут характеризованы изменениями в значениях 










Рис. 3  – Схема моделирования насоса с ПИД-регулятором. 
 
Внешние изменения, которые влияют на производительность, будут 
определятся как возмущения. Эти возмущения отражаются как изменения в 
окружающей среде системы, способные влиять на производительность. 
Примерами возмущений могут являться волны на выходе управляемой 
системы. Приведено моделирование только для модели ротора Джеффкотта-









Как видно из полученного графического отображения выходного значения 
смещения ротора шламового насоса, система в целом работает стабильно, не 
входя в резонанс. Кроме того, амплитуда колебаний системы на 20% меньше, 
чем при регулировании ПИД-регулятором. 
Таким образом, можно сделать вывод, что применение для моделирования 
системы управления шламового насоса в структуре внутрифабричного 
гидротранспорта многомассововой модели роторов Джеффкотта-Лаваля 
является оправданным и актуальным.  
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